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   












*) λ = 0
,( -"(’#) ’$$%."() /% λ -%)0) &"(&’("$’ ."**%.%11"0/’ (" 2301%’0) /% -)#’*%.%4
5(%"01" !)# λ6 7)( !#’5#".." *$"$%*$%&’   8&#"06#4!#’9)&$6’#5: ; !#)*)0$) ("
2301%’0) !"#$"# /)( !"&&+)$$’ %&’’ &+)< /"$’ 30 -)$$’#) /% ’**)#-"1%’0% )
30 %0*%).) /% -"(’#% /)((" !’$)01" λ< #)*$%$3%*&) %( -"(’#) ’$$%."() /% λ6 ="
-"#%">%() X +" .)/%" 1)#’ )/ ; &’0$%03" !)# λ = 06 ?)# λ = 1< (" /)-%"1%’0)
*$"0/"#/ 8@A: /% X ; %( &’)B&%)0$) /% -"#%"1%’0) /% Y ) C3)*$" !#’!#%)$D
#%."0) "!!#’**%."$%-".)0$) -)#" !)# .’/)#"$% -"(’#% /% λ (0.8 < λ < 1.2)6




&+) ; C3%0/% 353"() "
Z =

   












σ *) λ = 0
/’-) Z +" /%*$#%>31%’0) N(0,1)6
F**30$’ &+) % -"(’#% /% λ<   ) σ -"#%0’ "( -"#%"#) /% t 8() &("**% /% )$D 0)(()
&3#-) /% &#)*&%$":< *% "-#"00’ $#) &3#-) L(t)< M(t) ) S(t)< #%*!)$$%-".)0$)<
&+) %0/%&"0’ !)# ’50% %*$"0$) /% $).!’ (" $#"*2’#."1%’0) !)# % /"$%< (" .)/%"
) (" /)-%"1%’0) *$"0/"#/< #%*!)$$%-".)0$)6 @)53) &+)
Z(t) =

    












S(t) *) L(t) = 0






M(t) + (1 + L(t)S(t)zα)
1
L(t) *) L(t)  = 0
M(t)eS(t)zα *) L(t) = 0
/’-) zα ; %( C3"0$%() /% (%-)((’ α /)((" /%*$#%>31%’0) 0’#."() *$"0/"#/6
=" *$%." /)(() &3#-) L(t)< M(t) ) S(t) "--%)0) &’( .)$’/’ /)((" ."**%."
-)#’*%.%5(%"01" !)0"(%11"$" 8G#))0< HI J: ) C3)*$) &3#-) -)05’0’ !’% (%*&%"$)
$#".%$) (K3*’ /% *!(%0) &3>%&+) 8*% -)/" %( ?"#"5#"2’ L6M6H:6 ,( -"0$"55%’ /%
C3)*$’ .)$’/’< ’($#) "/ )**)#) #)("$%-".)0$) *).!(%&)< ; C3)((’ /% 2’#0%#)
&3#-) /% &#)*&%$" 0)((K30%$D /% .%*3#" ’#%5%0"()< 0’0’*$"0$) % /"$% ">>%"0’
!’**"0’ "-)# *3>%$’ $#"*2’#."1%’0% &’0*%*$)0$% 8"/ )*6 *) λ = 0.68:6 !"! #$%&’& ()#*++  
 !" #$%&’& ()#*++
!" #$%#"$&’"# (#) *’(#))’ +,- . &) *’(#))’ /0,+-- 1 !"!#$% &’’()(*!
+,’!% -,# .,/$)(," 0/$%! $"’ 01$2!23 4%&)&556"(’ &) 746)# $& 849 6$$4*#:#
4"6 ;6$%6 <6**6 (& (&$%:&=45&’"& 6">?# >’" ;6)’:& #)#;6%& (& 6$&**#%:&6 #
>4:%’$&@ A) *’(#))’ 8#:*#%%# "’" $’)’ (& $%&*6:# )6 *#(&6 (#))6 ;6:&6=&)#
:&$8’$%63 *6 6">?# (& 6)%:& 86:6*#%:& (#))6 (&$%:&=45&’"#3 >’*# 86:6*#%:&
)&"#6:& #B’ C4"5&’"& 6((&%&;# "’" 86:6*#%:&>?# (#))# ;6:&6=&)& #$8)&>6%&;# #B’
#D#%%& >6$46)&@ A" E &) *#%’(’ . &*8)#*#"%6%’ "#) 86>>?#%%’  !"#$$@
!" *’(#))’ /0,+-- 6$$4*# ’$$#:;65&’"& &"(&8#"(#"%& yi3 i = 1,...,n3
%:6%%# (6 4"6 ;6:&6=&)# >’" C4"5&’"# (& (#"$&%F f(yi;θi)3 >’"
θi = (θ1i,θ2i,θ3i,θ4i) = ( i,σi,νi,τi) ;#%%’:# (& 746%%:’ 86:6*#%:&3 ’<"4"’
(#& 746)& 849 #$$#:# C4"5&’"# (& ;6:&6=&)& #$8)&>6%&;#@
A 8:&*& (4# 86:6*#%:&3  i # σi3 $’"’ 86:6*#%:& (& 8’$&5&’"# # $>6)63 :&$8#%G
%&;6*#"%#3 *#"%:# <)& 6)%:& (4#3 $# 8:#$#"%&3 $’"’ 86:6*#%:& (& C’:*6 1*’(#)G
)6"’ :&$8#%%&;6*#"%# 6$&**#%:&6 # >4:%’$&2@ A) *’(#))’ 6$$4"%’ 849 >’*4"74#
#$$#:# <#"#:6)&556%’ >’" 8&H (& 746%%:’ 86:6*#%:&@
E&<=I # -%6$&"’8’4)’$ 1JKKL2 (#M"&$>’"’ )6 C’:*4)65&’"# ’:&<&"6)# (#)
*’(#))’ /0,+-- >’*# $#<4#@ N#: k = 1,...,43 $&6 gk(.) 4"6 C4"5&’"#
*’"’%’"6 "’%6 >?# *#%%# &" :#)65&’"# & 86:6*#%:& (#))6 (&$%:&=45&’"# >’" )#
’88’:%4"# ;6:&6=&)& #$8)&>6%&;#3 ’$$&6





















(’;#  ,σ,ν,τ # ηk $’"’ ;#%%’:& (& )4"<?#556 n3 βk = (β1k,β2k,...,βJkk) .
4" ;#%%’:# (& )4"<?#556 Jk3 Xk . 4"6 *6%:&># "’%6 (& (&$#<"’ (& (&*#"G
$&’"& n × Jk3 Zjk . 4"P6)%:6 *6%:&># "’%6 (& (&$#<"’ (& (&*#"$&’"& n × qjk
# γjk . 4"6 ;6:&6=&)# 6)#6%’:&6 (& (&*#"$&’"# qjk3 8#: )6 746)# $& 6$$4*#
γjk ∼ Nqjk( ,G−1
jk )3 (’;# G−1
jk . )P&";#:$6 <#"#:6)&556%6 (#))6 *6%:&># Gjk = ! !"#$%&% ’( )*$%+# * )%+*&&# "*, &! -$#)! +*&&*  .,/* +#  ,*- #$!
Gjk(λjk)" #$ #$%&’($)’$ qjk × qjk" *+& ,-. #$,&’#&/& #01 2&33)/& #$ $,&/4
,0/0%&3/$ λjk5 6’2&*&" #)2& Gjk 7 ($’8)10/&" 011)/0 γjk 7 (-,,)(30 02&/& -’0
9-’:$)’& #$ #&’($3; $%,/),/$0 0 ,/$)/$ ,/),)/:$)’01& 0 exp(−1
2γT
jkGjkγjk)5
61 2&33)/& #$ ,0/0%&3/$ βk & 81$ &<&33$ *0(-01$ γk ()’) (3$%03$ %0(($%$:4
:0’#) 10 9-’:$)’& #$ 1)842&/)($%$81$0’:0 ,&’01$::030" #&=’$30 *)%&









#)2& l(βk,γk) 7 10 9-’:$)’& #$ 1)842&/)($%$81$0’:0 ,&/ βk & γk5
>&1 ,0**+&33)  !"#$$ $’ % 10 9-’:$)’& ,-. &((&/& %0(($%$::030 033/02&/()
#-& 018)/$3%$?
 5 018)/$3%) #$ @)1& & A/&&’ B@AC" *+& 7 10 8&’&/01$::0:$)’& #&11D018)/$3%)
,/),)(3) ,&/ $1 %&3)#) EFG B@)1& & A/&&’"  HHICJ
I5 018)/$3$%) #$ K$8LM & G30($’)-,)1-( BKGC BG30($’),)-1)(  !" #$" I! IC5
E0 #$<&/&’:0 3/0 $ #-& 7 *+& $1 %&3)#) KG ’)’ -3$1$::0" ,&/ 10 %0(($%$:4
:0:$)’& #&110 9-’:$)’& #$ 1)842&/)($%$81$0’:0 ,&’01$::030" 1& #&/$203& (&*)’#&
$’*/)*$03&5 N&/. ’)’ ($ #&2& 90/ 1D&//)/& #$ #&=’$/& 1D018)/$3%) KG *)%& -’
*0() ,0/3$*)10/& #$ O-&11) @A5 6’)13/&" ,&/ $1 %)#&11) APFEGG" ,)(()’) &(4
(&/& 0((-’3& %)13& #$(3/$L-:$)’$" #$(*/&3& & *)’3$’-&" 0’*+& *)’ &1&203$ 201)/$
#$ 0($%%&3/$0 & *-/3)($5
6’ O-&(3) &10L)/03) ($ 0’#/0’’) 0 (3$%0/& #$2&/($ %)#&11$ 0#0330’#) 20/$&
#$(3/$L-:$)’$ *)%& *)’($81$03) $’ G30($’),)-1)(  ! #$" BI! IC5 N&/ 10 1$(30
#&11& #$(3/$L-:$)’$ -(03&" *)’ 1& 1)/) ,/$’*$,01$ *0/033&/$(3$*+&" ($ /$%0’#0
011DP,,&’#$*& P5 N&/ $1 1$(*$0%&’3) #&11& *-/2& #$  ,σ,ν & τ ($ 7 -(030 ($0
-’0 /&8/&(($)’& (,1$’& *-L$*0 *+& -’0 /&8/&(($)’& 3/0%$3& ,)1$’)%$ 9/0:$)’0/$5
>&$ ,/)(($%$ ,0/08/0= 2&//0’) #&(*/$33$ &’3/0%L$ $ %&3)#$5
 !"!# $%&’%(()*+% ,’-.),% /*0)+*.) 1’-2)*+-’)
6 ,)1$’)%$ 9/0:$)’0/$ BNQC 9)/’$(*)’) -’D0%,$0 80%%0 #$ 3$,$ #$ 9-’:$)’$
0,,/),/$03& ,&/ 10 %)#&11$:0:$)’& #&$ #03$ BK)M(3)’ & P13%0’"  HHRC5 F)13$
&(&%,$ #$ -($ #% &’( #&$ NQ ’&110 /&8/&(($)’& ()’) #$(,)’$L$1$ $’ 1&33&/03-/0
B($ 2&#0’) 0# &(&%,$)" @)-’3"  HRI" & S$’8&/#"  HT!C5 6’ O-&(3) ,0/08/09)
($ (,$&8+&/; L/&2&%&’3& 1D-() #&$ NQJ %088$)/$ #&33081$ ($ 3/)20’) $’ K)M(3)’
& P13%0’ B HHRC5




βjT(pj), !"! #$%&’& ()#*++   





Tpj, &$ pj  = 0
-".(T), ,-*+%/$’*%0
1$ 2"*$’3$ p1,...,pm &"’" ’4/$+% +$,-% !%&*%’*%0 5’ 2"-%’"/%" ("’#$’3%"’,-$
!% .+,!" m 6, pj = j 2$+ ".’% j7 /$’*+$ ’$% 89 -$ 2"*$’3$ pj &"’" &($-*$ !,
4’ &$* 2+$!$:’%*" P0 ;"<&*"’ $ =-*/,’ > ??@A &4..$+%&("’" !% ("’&%!$+,+$
P = {−2,−1,−0.5,0,0.5,1,2,...,/,B(3,p)}0
1, !$:’%3%"’$ ("/2-$*, !% 4’ 89 ("/2+$’!$ ,’(6$ -, 2"&&%C%-%*D !%










T(pj), &$ pj  = pj−1
Hj−1-".(T), ,-*+%/$’*%0
=! $&$/2%" 4’ 89 !% .+,!" E $ 2"*$’3$ > 7 E7 EA 2+$&$’*, -, F"+/,G
β0 + β1T + β2T3 + β3T3-".(T).
 !"!" #$%&$’’()*$ ’+,(*$ -./(-0
1, +$.+$&&%"’$ &2-%’$ H 4’ 2,+*%("-,+$ /$*"!" !% +$.+$&&%"’$ C,&,*" &4--$
F4’3%"’% &2-%’$0 = !%I$+$’3, !$--, +$.+$&&%"’$ 2"-%’"/%,-$7 (6$ 4*%-%33, 4’
&"-" 2"-%’"/%" 2$+ ,22+"&&%/,+$ -, F4’3%"’$ ’$--J%’*$+#,--" !% !$:’%3%"’$7
-J%’*$+2"-,3%"’$ &2-%’$ H "**$’4*, !%#%!$’!" -J%’*$+#,--" %’ 2%K &"**"L%’*$+#,--%
$ &($.-%$’!" 2$+ (%,&(4’" !% $&&% 4’ 2"-%’"/%" !% .+,!" d7 &"-%*,/$’*$ 2%(("-"0
M$’."’" 2"% %/2"&*$ 4-*$+%"+% ("’!%3%"’% %’ /"!" (6$ % 2"-%’"/% &% &,-!%’"
*+, !% -"+" %’ /"!" -%&(%"7 %/2"’$’!" -, ("’*%’4%*D !$--$ 2+%/$ d−1 !$+%#,*$0
N%,’" !,*% 4’ %’*$+#,--" [a,b] $ 4’ %’*$+" 2"&%*%#" n0 8"&*"
h = (b − a)/n,
&% !$:’%&("’"
xi = a + ih $ yi = f(xi), 72$+ i = 0,1,...,n.
N% (6%,/,  !"#$% &’(#&) #$*%+!,")$*% !$--, F4’3%"’$ f(x) ’$% ’"!% x0,x1,...,xn
4’, F4’3%"’$ s(x) *,-$ (6$
s(x) =

   
   
s0(x), &$ x0 ≤ x ≤ x1
s1(x), &$ x1 ≤ x ≤ x2
...
sn−1(x), &$ xn−1 ≤ x ≤ xn ! !"#$%&% ’( )*$%+# * )%+*&&# "*, &! -$#)! +*&&*  .,/* +#  ,*- #$!
"#$% #&’( si(x) ) *’ +#,(’#-(# "( &./"# ≤ 30 % 1/,% (’#,1.% 23%
 4 s(xi) = yi ∀i5
!4 s(x) ∈ C2[a,b] ⇔ s(x) "%.($/6(,% 2#’ 2#’1(’*(17 8’# /, 9%2#’"#
#."(’% (’ [a,b]4
:#(23) 2(/92*’# "%( +#,(’#-( si(x)0 +%. i = 0,1,...,n0 ) (’"($("*/1# "/(
9*#( ; 2#%<2(%’1(0 ,/ =*’>(#’% s(x) 9/.7 (’"($("*/1/ "/ 4n 2#%<2(%’1( 2#-?
+,%99($/-%’1%4 @*11/$(/0 A*%91( 2#%<2(%’1( 9#’# $(’2#,/1( "/,,% 2#’"(>(#’( "(
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!1-. -1. ,-!, -10+/!2  +1++!2/- +1 ! +03 21++,+0, 21 2-2/, .1+ 3,-
!1. +1+!0,+  +1/3.,.2 21-3,+3- 21 .+/ 0 .120!-!- 31,!,- 31/2!+2
!1/. 21!,0,33 21./,+2+ .1,3-/0 .1 ./-3/ 31.0!.-/ /1- +-+2 /100/,! 
, 21/! 20. .1+.,,.3 31!-023- 31 ,+0  /13-0/+-  1+ 03/+ 01,3-03+
,1-. .1+3.,,3 31! 0+-+ 31 2+0. /1/!..00  1.0!-,3 012!20.0 ,!1--.3
,1. .10//0.0 31//!3,, /1.  ++.  1.,-0!  012.+!0- ,!1+,,/- ,,1,/!,.
,1/. 31.2./.- /1+0,/!-  1-. /20 01-+-0+2 ,!1-,/.  ,,1,,-!/ ,-1!!-,0
- /1! 0/0, /10/.!//  1  !+00 01 0.2, ,!10,0-+ ,,1 2/33 ,-1//!,.
-1-. /13-.!!/  1.+/++  012/-.!, ,!1.-++0 ,,1. . , ,-1..,,  ,+1.,-!0
-1.  1,23!-2 01!/.00- ,!1!+.,3 ,,1,,03/ ,-1---/2 ,+1-+!2  ,21-+ +0
-1/.  132.. . 01. /+!, ,!1.3/+  ,,13 .30 ,-1 ++./ ,+1 0!02 ,210.3+/
+ 01,, ,0- ,!1!3 +/ ,,1!3 !0 ,-1--,/3 ,+12,03/ ,21.+20- ,.133032
+1-. 01.. 3   ,!1.,./ ,,1.+2/. ,-1/-.  ,+10/0,+ ,.1,3!/- ,31+//!0
+1. 010.//0+ ,!10-!+0 ,,10. +- ,+1,  ,0 ,21.!,.. ,.1/./2. ,/1!3/0-
+1/. ,!1+,+/  ,,1- !/3 ,-1++/!0 ,+13!/-, ,210 .30 ,31+-., ,/1/22/-
2 ,!13+-+- ,,13!-0 ,-13//. ,+10 0 / ,.12+03 ,31 /+ - , 12-,3-
21-. ,!10--/0 ,,1 03// ,-100!!. ,21+2/-2 ,.1 /.20 ,/12, ,2 ,01,,/02
21. ,,1, 030 ,-1,3/!+ ,+1-/0-. ,213 +22 ,31-0/-2 ,/103-/3 ,01 2,0 
21/. ,,12+-0/ ,-12,+22 ,+1.22+. ,210033  ,31/!, - , 1.!2+/ -!1.0+-2
. ,,13.2.2 ,-13+/22 ,+1/ . 0 ,.1- . + ,/1! ./0 ,01!+/ 2 -,1+3/0 
.1-. ,,1 3+/- ,-1 2/0. ,21!,--- ,.1.. -/ ,/12..2 ,01.3020 --1,///
.1. ,-1!/!+0 ,+1!.2 , ,21-++,2 ,.1 -+/3 ,/1 -!/0 -!1,,,0/ -+1!2.03
.1/. ,-1-/ 2, ,+1-3--. ,212.++0 ,31! //  , 1,  0 -!13/3/- -21!!,3-
3 ,-12 3/2 ,+1230.  ,213/-/3 ,31+.! 3 , 1.3,0. -,1-/,/, -.1!/ !3
4&5677& 81.9 :&7;<( =6( >6’#(7( ?#(@&#( A6< (7  !"# A&B(6’#( $%"&’(
)*+,-.. &#/ 0!10!""(#/! " 2(/! &34(&%5 ,6*-678 ,79:--7 !"! #$%&  !
"#$ %&’’() *+ *, *! - ! , +
- !./+/ 0/ !.01/1!2 ,.,,/+ ! ,.0+,10! +.++!,02 /.-+- -0 /. //-/2
-.,3 !.110 +0 ,.3!/!+, +.!!3,11 +. - +12 /.2--321 3./11-/3 2.3!!!+
-.3 ,.3/3+ 0 +.,,,+0  +.11-10+ /. 3+0 1 3. !+, 0 2. 0!01,  .-+!3!
-.03 +.-0+2/0 +.1!+!!! /. /!222 3. 30,20 2.13 !,2  .!/,232 1./-1/+0
! +.3 +1 / /.3 +1/ 3.22,/-0 2. !+1   .-+/,+1 1.+!1/0/ !-.2223,
!.,3 /.-0, !+ 3.,,+2,2 2./+200, 0.0-3311 1.-,/12 !-.+1-0+ !!.0113,
!.3 /.3/-12, 3. ,,!!! 0.!/ -12  .3!,1-  1.1!,- ! !!.+/,!3 !,. --+3
!.03 /.113 2+ 2.+0 0,1 0.01,2+ 1.,+,1+/ !-.212,0 !,.! --  !+.2 ,+,
, 3./2!031 2.1!/0/0  .+1+1/3 1. 13/! !!./!2,0 !,.13/+/ !/.3-0 1
,.,3 3.13++3 0.///    .1210/1 !-.3,++1 !,.!-,/! !+.0-/!3 !3.+,23!
,.3 2./3 +30 0.12+!,2 1.3! 0 ! !!.!!120 !,.02!+1 !/.//-/ !2.!3+ 
,.03 2.1312 +  ./2!/-  !-.-+ 22 !!.2 321 !+.+100/ !3.!0- , !0.--!3!
+ 0.//+1-!  .1++3   !-.3,0/+ !,.,,!02 !/.-!++3 !3. 11++ !0. 00!/
+.,3 0.1--+1, 1.+0/-  !-.1 ,!! !,.0,3  !/.2-2+  !2.2,3-! ! .0 ,0 
+.3  .+!002  1.00+/20 !!.+1+  !+.!  !1 !3.!22!+ !0.++0!  !1.0!-13
+.03  .21+1,, !-.!+ !!.02-01 !+.2-0,! !3.21!   ! .-+1!0 ,-.203+3
/ 1.-++32  !-.//1,3 !,.- 1+3 !+.1 1 0 !2.!1,2, ! .0/2,+ ,!.0-0,!
/.,3 1.+//0 2 !-.0/-/2 !,.+ 10 !/.+/0,/ !2.2 !31 !1./01-1 ,,. /1!1
/.3 1.2+!+31 !!.-- -1 !,.222/0 !/.2 +// !0.!2,   ,-.,/0+/ ,/.!+2!,
/.03 1. 1+!/  !!.,3,-1 !,.1!1,, !/.1122  !0.2++!! ,!.-3!02 ,3.2--00
3 !-.!+,/3 !!./0//+ !+.!/1-/ !3., 3 + ! .- 000 ,!.  10+ ,0., !33
3.,3 !-.+31,/ !!.2 /3 !+.+2/2, !3.33 ,0 ! .3+, 3 ,,.003!  ,1.,21+0
3.3 !-.3 +22 !!. 1,, !+.3030  !3. ,+02 ! .101+3 ,+.0+2,, +!.0/!,0
3.03 !-. -1,, !,.!-!+, !+.0 210 !2.- 00  !1./+3 1 ,/. -1-  +3.-,2  
2 !!.-+/2 !,.+!-0  !+.1100 !2.+3- 2 !1.1-202 ,2.-+ 0  +1.0 1-,
4&5677& 8.29 :&7;<( =6( >*?@;<6? ?#(A&#( B6< (7  !"# B&>(6’#( $%"&’(
)*+,-.. &#/ 0!10!""(#/! " 2(/! &34(&%5 ,6*-678 ,79:--7 ! !!"#$%&" ’( )* #+%,% " -./&01"/ /+%2 +% !"1 +*++% % 20$",,%
"#$ %&’’() *+ *,- *!. *.- */. *0- *0/
- ,1!.!-0! ,12 !3. !1-0,+-, !1.!-0   !10+-/-2 +1! . !! +12!. +
-1!. ,1 !2. / !13-!/3+ !10.!/2. +1.++2-! 31- 022/ 31./+-/+ .1-+20 +
-1. !130/0-+ +1!3,03, +10.,3!2 31/--,3+ .13,2323 21-+  ,3 212+./3
-1/. +1!-+ 3! 31,+23,2 .1-,/!/+ .10+02,! 21 ,2!22 /1./+00  1!0//+ 
, +1  /,2 .1-,2.0+ 21-2/, + /1,.+3+,  1,/.-0, 01-.-0 3 01  !, 0
,1!. 3132!!/ .1/.!,3. 210++0..  1,3-/+3 01!23,33 ,-1!,02/ ,,1,!-/2
,1. 310,/+,3 21!  00  /1.+.0/2  1 -,+ 0 010/+!0! ,-1022-+ ,,1 00, 
,1/. .1+003 / 21// +-2  1-3--0! 01+!/ -3 ,-1.!.2 ,,1.3+32 ,!1.-!3!
! 21--0//+ /1++.322  1./02.0 01 /.!! ,,1-00 / ,!1,.+,  ,+1,.3 /
!1!. 2122-2+  /1 0/.!2 01,-- +! ,-1+0- + ,,123-,/ ,!1/+.!2 ,+1/0!.0
!1. /1!2+-/,  13,!+/2 01.2020/ ,-1 3 33 ,!1,!-2 ,+1!2-.  ,31+ ,20
!1/. /1/ 0-+!  1 /- ./ 0100, ,,1!2,03 ,!1.. 2. ,+1/32!  ,310+22,
+  1!--!!. 01!++-33 ,-1+!3 . ,,1.0--/ ,!10- .0 ,31,+02/ ,.1+0.,
+1!.  132 ,.  01323!00 ,-1.+!./ ,,1/ 02+ ,+1,!-   ,31+ !// ,.12 / /
+1.  1/!33!+ 01/- +0. ,-1//!00 ,!1-+ -, ,+1+0, . ,312  !/ ,21-3!,!
+1/. 01-/.!., ,-1-/ 2+ ,,1,20+3 ,!13/!!! ,+1 /323 ,.1!!.,/ ,2123+!+
3 0130!23, ,-1.+02 ,,12/00. ,+1-3.,+ ,31., ,2 ,.103--, ,/13+2+!
31!. 01 02!,3 ,-100 00 ,!1!--2  ,+12+00 ,.1,0+3, ,2120+3! , 1!/!3,
31. ,-1!.+,! ,,13,/., ,!12 2-2 ,31!-3 , ,.1 3++ ,/13!33, ,01- /2/
31/. ,-1.,/ 3 ,,1/+03. ,+1-/-+3 ,3122+33 ,21+ ,./ , 1-+  , ,01/ ,!3
. ,-1/-,/+ ,,1020,+ ,+1+.,!, ,.1--/-  ,21/03+  , 1.,0.3 !-1++33.
.1!. ,-1032+. ,!1!.+03 ,+12 +.+ ,.13-,-2 ,/1!2-+. ,01-.00/ !-10. , 
.1. ,,1+.2! ,!1/-. ,31, .  ,.10/+,3 ,/10,/ . ,01 -0.3 !,1 ,332
.1/. ,,1 /+0 ,+1!2,2! ,31/0!.0 ,212.- , , 12 .+ !-12/220 !!1 --!
2 ,!1+030 ,+1 ,303 ,.1+ 0!! ,/1+,- 0 ,013! 3  !,1.,3 ! !+1/.3,+
4&5677& 81/9 :&7;<( =6( >6’#(7( ?#(@&#( A6< (7  !"# A&B(6’#( $!%%&’!
(%!)#*# +,-. ,/0+/12 ,134++1 !"! #$%&  !
"#$ %&’’() *! *+ *, - , + !
- -./-,/-/ ,.,0+ +1 ,. 12-02 +.2+-3   !.,++20  !.03+!2  /.+!1103
-.+2 -.00/0!  ,.1-1+1/ +.00,2+ !.2!!0-+ /.!2-0 3 2.,+1 02 2. 1/,!2
-.2 -.310!++ +.!/!0-+ !.212 , /.1--,/! 2.12+22/ 0.12+0/! 1.1,+,/
-.12 ,.+0!-2 !.--3,+1 /.22, /1 2.3!30,+ 1.++2  /  ./!3,2  3.230+1
, ,./3-!0  !.0/  0! 2.2,! 2/ 1.,2!/!,  .0/3!2! ,-.-//-/ ,,.!0,33
,.+2 ,.010 13 /., 1!!, 0.!,!/30  .,/-1!/ 3.1 +!+  ,,.+320! ,+.1,!-0
,.2 ,.3-,1+3 /.0+!+/! 0.  +!2,  . -,! 3 ,-.2,+-3 ,+.-1332 ,!.2/,01
,.12 +.!+03!+ 2.,-/  3 1.!111+3 3.!+1 -/ ,,.-111, ,+.0  /, ,/.,3/0/
+ !.,!,/+3 2.1!,/+1 1.3+!,,+ 3. 12++ ,,.003 1 ,!.!2-,+ ,/.3/, !
+.+2 /.,0!!+ 0./-10+   ./0,,2  ,-.!3- ! ,+.+!-22 ,/.---!1 ,2.1,!/,
+.2 2.-3!01, 1.-!!2+1  .3/33/1 ,-. / // ,+.1!+/+ ,/.0-/+/ ,0./020
+.12 2. !301  1.210 !! 3.! 1/0 ,,.+0,3/ ,!.,3!,+ ,2.,12// ,1.+-//2
! 0.!321!,  .---+,, 3.1!! -2 ,,.23--1 ,!.20!22 ,2.0/32! ,1. /!3
!.+2 0.10,3/3  .+10  1 3.32+!!3 ,,.1 30! ,!.1 333 ,2.32/20 , .+ //,
!.2 1.-2 0/,  .2!0/2  ,-.,3!20 ,+.-! -, ,/.-111 ,0.!+-!1 , .11!0
!.12 1.! 03,/  .  /-30 ,-.212-/ ,+./1+++ ,/.2  + ,0.3!20! ,3.2+1+,
/ 1.1!20-  3.+3!/,2 ,,.-2 !, ,!.-/2,! ,2.+03-, ,1.1/2+1 +-./ 3/3
/.+2  .-/0 2/ 3.0 0/+0 ,,.2/22/ ,!.0!33 ,2.3 2/  , .23 /1 +,./32+3
/.2  .!--/ ,-.-!,0 ,,.33/2, ,/.+-/ , ,0.01 !+ ,3./!-33 ++./1   
/.12  ./031 2 ,-.+ 2/2 ,+.!// + ,/.00!// ,1.+203 +-.,/-1  +!.!!-1,
2  .2 -,32 ,-./0-1  ,+.2310! ,2.--1-  ,1.1-2// +-.1-3-0 +/.-!/+!
2.+2  .102!+, ,-.03 ,! ,+.3-!2  ,2./-,-0 , .+,-,2 +,.!2-2  +/. /++ 
2.2 3.,, 23/ ,,.,--1  ,!.!11,! ,2.31!,/ , .3,2,, ++.+!-,+ +2.3/0-,
2.12 3.2 210! ,,.0,, / ,!.32222 ,0.02- , ,3.1!!0+ +!.+/+-  +1.+,0/,
0 ,-.-01!! ,+.,+1/0 ,/.2+12 ,1.!,- 3 +-.2+2,+ +/.++,31 + ./211!
4&5677& 8. 9 :&7;<( =6( >*?@;<6? ?#(A&#( B6< (7  !"# B&>(6’#( $!%%&’!
(%!)#*# +,-. ,/0+/12 ,134++1 ! !!"#$%&" ’( )* #+%,% " -./&01"/ /+%2 +% !"1 +*++% % 20$",,%
"#$ %&’’() *+ *,- *./ */- *0/ *1- *10
- ,2,,,- . ,2/.!,!3 ,21!.3 .2!-0/++ .2 0.!33 +2.1-1. +20-+1 !
-2./ .2!,!  , .2 ..1-, +2.+3.!/ +231//-, !2,/!0/3 !2/3 ,-, !2103,.
-2/ .2 /3/,  +2!1!/0, !2,!-1/ !2 /1,./ /2/00.11 32..+30  32 3,0+,
-20/ +2!,.0,  !2.-03., /2-,. 10 /21-03,0 32 -.++0 023-03,+  2!-./,3
, +21  .,/ !21---0. /2 .+ .1 32 /-,1 02 03//,  2 --+-  120,.,33
,2./ !2/!3+0  /2/!11-, 32/33/. 02313-/0  2 .//1/ 12 !..,! ,-2 !/0!
,2/ /2-0, /. 32,!1/  02.!,+0,  2!/!!+, 12330!1, ,-20/1.  ,,2 +0-,
,20/ /2//1-3/ 3231 .!0 02 /..1! 12,+!/.! ,-2!,30/ ,,2/0-  ,.20-11 
. 32--03.. 02,1 /3   2!-/-/! 120!//!  ,,2- 3-! ,.2.1./+ ,+2! +!0
.2./ 32!.-,+/ 023//./   21-3!1  ,-2.130. ,,23 31! ,.21+ ,  ,!2,0++
.2/ 32 -,-1  2-0!+, 12+3!,!! ,-2010.! ,.2.+-+! ,+2/.-,  ,!201++1
.20/ 02,/3.-.  2!3.//. 120 /1!  ,,2./3+! ,.20.30+ ,!2-/-,. ,/2+/3!0
+ 02!1.-.!  2 .0+ / ,-2, -,0 ,,23 +.. ,+2, 3.3 ,!2/+1-/ ,/2 0!!,
+2./ 02 ,/0-! 12,033,3 ,-2///.1 ,.2- 0-1 ,+23,  1 ,!2110/3 ,32+/ !0
+2/  2,+! .. 12/, +!+ ,-21,11. ,.2!00,0 ,!2-+!!. ,/2!+3 ,32 ,1/.
+20/  2!/0.03 12 3-  ! ,,2. . , ,.2 3.30 ,!2!!./+ ,/2 3!!3 ,02.3 -3
!  201,.-1 ,-2.,.0. ,,23/.01 ,+2./.  ,!2 /. . ,32.1.   ,020,!!
!2./ 12,!!1/+ ,-2/ .!0 ,.2-+ 0/ ,+23/30  ,/2.0! , ,320+,-1 , 2,3 3,
!2/ 12/.31 ! ,-210  ! ,.2!!13/ ,!2- + . ,/20,011 ,02,    , 23!-3/
!20/ 121!/ 11 ,,2!,-3+ ,.2 1!!0 ,!2/!+,+ ,32,1,0  ,0230/3+ ,12,!-+3
/ ,-2!,-+1 ,,2  33  ,+2+ ..! ,/2-!+1. ,320-/3 , 2.-,,3 ,12300!/
/2./ ,-21.1., ,.2!,/1, ,+21..-. ,/2/1/!, ,02.3   , 200!1 .-2.3,3
/2/ ,,2/,,. ,+2--0.0 ,!2/.. 0 ,32.-3  ,02 1-0! ,12!-3++ .-21-.!,
/20/ ,.2,3/.+ ,+23310! ,/2,1+ 1 ,32  0+. , 2/ -0/ .-2,-!1 .,23-1!,
3 ,.21--.! ,!2!,.+/ ,/21!!,1 ,023!3,0 ,12+! ,3 .-2   ..2+1.,,
4&5677& 8219 :&7;<( =6( >6’#(7( ?#(@&#( A6< (7  !"# A&B(6’#( $!%%&’!
()*+,-- .!/.!""&#’! 0#’  #1&’#%& $.23&#’2.&4 !"! #$%&  !
"#$ %&’’() *+ *, *- . - , +
. ./++01.- -/., 0-, -/2- ,,, ,/3.2!++ +/.01 33 +/2 1-!3 3/32!31!
./,! -/1!, ,- ,/+++2-! +/.-31.  +/10!!.- 3/+21+03 !/.!2, 2 !/2+ - 
./! -/113 ,3 ,/2,0!0- +/203+!  3/ !0-,! !/0,+ 0, 1/0  1!0  /.!+3,!
./2! -/0, .2! +/,!3! 0 3/! --.+ !/0.21-2 2/,+3-+-  /!1.13! 0/  2-!0
- ,/, !-+! +/ .1 , !/+, !.! 1/ !.-0  /+2- 2! 0/ 0+!1 --/3-!,!
-/,! ,/12,.03 3/+3123  1/.,-3.+ 2/101.!2 0/+2.2-, --/.3!+2 -,/2,..,
-/! +/.! 021 3/ !231- 1/1!!031  /3!33+- -./,!,0, -,/.!-3 -+/ 30 0
-/2! +/3+-3-+ !/++,3! 2/,++3 2 0/-+3!,3 --/.+!!1 -,/0+11 -3/ +21+
, +/2 +,0 !/22.2.0 2/2! -,0 0/23!!3  --/2+,02 -+/2,.+0 -!/2.2 -
,/,! 3/--+,0+ 1/-233+3  /,+!!21 -./,012, -,/+!2 1 -3/3-0 -1/3 .-3
,/! 3/3,+.0! 1/!32 --  /12,!,2 -./202,3 -,/0,-01 -!/.3112 -2/-2-+0
,/2! 3/2-1+,  1/ 01++, 0/.21++! --/,!1+3 -+/3+1+3 -!/1-1+3 -2/201+!
+ 3/002011 2/,,1+ + 0/3!3200 --/1 +,, -+/0--1+ -1/-3..! - /+1 32
+/,! !/,2+0,1 2/!330  0/ -1.+3 -,/. 2.0 -3/+! -3 -1/1,0, - /0..,!
+/! !/!!. -! 2/ !01 -./-1 +  -,/322-2 -3/2 !0! -2/.0323 -0/3.+!,
+/2! !/ +!2!,  /-2 .!  -./!,.+1 -,/ 1,12 -!/,.30  -2/!32,  -0/  0!0
3 1/-+1,3,  /!. 3,0 -./  .1, -+/,!,  -!/1,300 -2/002-  ,./+10+1
3/,! 1/31..0,  / ! 0 0 --/,!2 0 -+/1!12  -1/.!!1  - /3!3!  ,./ !+32
3/! 1/ -!+3, 0/,+ -1  --/11.00 -3/. + , -1/!.113 - /0,032 ,-/+!,+
3/2! 2/,-.,, 0/1!3!,, -,/.0  , -3/!3+-+ -1/0 23+ -0/3+-2+ ,-/ 21.+
! 2/1!+-.+ -./--12- -,/! .+- -!/.3+0, -2/!.2!, -0/02--+ ,,/3+32+
!/,!  /-!,30 -./1++31 -+/--33+ -!/!0!3- - /.21+  ,./!!2+! ,+/.+ +,
!/!  /2-10  --/,-+!0 -+/2-.-0 -1/,.1  - /2.+3- ,-/,..., ,+/1011,
!/2! 0/+!!,!1 --/ 1!03 -3/+211+ -1/  2+, -0/+0 .- ,-/0. 2 ,3/3-0+ 
1 -./.21.2 -,/!0033 -!/-,,  -2/131-2 ,./-10!3 ,,/10,0- ,!/,-1, 
4&5677& 8/-.9 :&7;<( =6( >*?@;<6? ?#(A&#( B6< (7  !"# B&>(6’#( $!%%&’!
()*+,-- .!/.!""&#’! 0#’  #1&’#%& $.23&#’2.&4 ! !!"#$%&" ’( )* #+%,% " -./&01"/ /+%2 +% !"1 +*++% % 20$",,%
"#$ %&’’() *+ *,- *./ */- *0/ *1- *10
- ,2.33+1+ ,2! 33.  .2-110. .2/++//1 .213/,/1 +2+--/.0 +2!+103
-2./ ,2 30/   .23/ !/. +2-+030! +2!33/+/ 32...+ . 320../.. /2.-- +3
-2/ .230!/-. +2.30-+/ +2101,-, 32031,/. /23 +1+, !2,.,-3/ !20+,, 3
-20/ +2,,-!0. 32-.00. 321--+ 1 /2 ,100! !2!1 ,+3 023!-3-!  2,1- !1
, +20+-/-, 32000,.+ /200+!3! !2 .3-10 02 . -3,  2!11303 12/+3!.3
,2./ 32+.++1  /230!0,+ !2/0//3  020+331.  2 3./, 12 -33/. ,-20.!3,
,2/ 32  -!.1 !2,,-   02. /3!+  2/.!+3+ 120,3,!/ ,-203!.0 ,,20+!,
,20/ /23,!/0 !2!1.-// 021,!+0, 12.,/+,. ,-23!.1! ,,2/31 + ,.2/13.+
. /213.1,. 02.+.!,  23 .0 1 12 ,10./ ,,2,,.+ ,.2.33-+ ,+2++/13
.2./ !2331,+3 020+,! 0  211-!/, ,-2+/,-! ,,2!0011 ,.2 301! ,+21 +,0
.2/ !21./03.  2,1- !+ 12331.+0 ,-2 .3/. ,.2,01+3 ,+2+ +/! ,32//10 
.20/ 02+!1+   2!,/. . 12 0--00 ,,2./!0  ,.2!+!!. ,+2 0++3 ,/2- 101
+ 020 , , 12-,,+00 ,-2.!+! ,,2!!, . ,+2-!!/ ,32++/00 ,/2/1.1+
+2./  2,! -./ 12+ !,!0 ,-2!+  / ,.2-/-/  ,+23 ,3, ,320 3., ,!2- +, 
+2/  2/+  !, 120/.!+! ,,2-,,,, ,.233- / ,+21-,+, ,/2.3-+. ,!2/ +//
+20/  21-3/3/ ,-2,.,0 ,,2+1./! ,.2 3!// ,32+3.,0 ,/20.,11 ,02,,+ 1
3 12.!0+01 ,-2313/0 ,,20 +1 ,+2.! 3 ,32 -/,  ,!2.+,. ,02!00.+
32./ 12!.1.,/ ,-2 0,0! ,.2, 30, ,+20-/+! ,/2. 1-0 ,!20!!00 , 2.0.00
32/ 1211-!+  ,,2./.!, ,.2/1++3 ,32,//-3 ,/201,-0 ,02+./1. , 2 1010
320/ ,-2+/,!1 ,,2!+/.0 ,+2--!+. ,32!,.3! ,!2+-/-0 ,021-, + ,12/3/0.
/ ,-20,31! ,.2-.-!. ,+23.. 1 ,/2-0/./ ,!2 .0+3 , 23 1   .-2.,- 3
/2./ ,,2- 0-  ,.23,+3. ,+2 3/11 ,/2/3330 ,02+/0+. ,12-  ++ .-2 1- .
/2/ ,,230003 ,.2 ..3+ ,32. ++1 ,!2-.! . ,021--01 ,120-.3+ .,2/1-0+
/20/ ,,2 0 +! ,+2.+1/ ,320.!1 ,!2/,+3  , 2330!+ .-2+.-./ ..2.1!+0
! ,.2. ,0. ,+2!/ ., ,/2,0- , ,!2111.0 , 211.1, .-21+!   .+2--.!.
4&5677& 82,,9 :&7;<( =6( >6’#(7( ?#(@&#( A6< (7  !"# A&B(6’#( $!%%&’!
()*+,-- .!/.!""&#’! " 0&’! 123&145 !"! #$%&  !
"#$ %&’’() *+ *, *- . - , +
. ./+!0,-, -/-1, .2 -/  .2.3 ,/1++110 +/-+!+.+ +/!.3..1 2/,2 .11
./,1 ./3,-..+ -/!,.20 ,/!+-1.  +/3221+1 2/20,3!2 1/,02+3+ 3/.3.21!
./1 ./0. +-2 ,/+-3+   +/10- 23 2/!20-1, 1/ , -,  3/ 1.1!3 !/ ,02+
./!1 -/,,3,.  ,/0,.,., 2/2+ 1!2 1/ -0!!3 !/-.0    /+++ 1, 0/1.310!
- -/13+,!  +/1-+--1 1/,23,-- 3/ ,2.0!  /,0 !+3 0/30 -.1 --/.+ 00
-/,1 -/0,-0-- 2/. + 0  1/00+ !+ !/!+220, 0/+3,.!0 -./0.3 0 -,/+ !-0
-/1 ,/+-23, 2/3,12 ! 3/33+2,  /1,3+2+ -./,!-12 --/0,00, -+/1,.+
-/!1 ,/!!+.+! 1/-1+.21 !/,3!,!  0/,-1+-, --/.203, -,/!0 03 -2/2 --1
, +/+-!311 1/3! ++3 !/ - 320 0/ -0!,1 --/!,,13 -+/11.22 -1/+- -!
,/,1 +/0.22!3 3/-  +0+  /+,.-.2 -./+1-.3 -,/+.!00 -2/,.3 3 -3/.1 ,+
,/1 2/2 -2-3 3/3!.0,!  /!!!-2- -./ ,21, -,/ ,3!, -2/!0,2 -3/!,!1-
,/!1 1/.-!001 !/-,.132 0/-0 -., --/,13!  -+/+..++ -1/++-,0 -!/+1-23
+ 1/1.3,23 !/1+ .33 0/10-+!2 --/33- , -+/!231+ -1/ 2+20 -!/01-- 
+/,1 1/0201.0 !/0, .13 0/0320++ -,/.1.1  -2/-! ,  -3/+2+.2 - /12.00
+/1 3/+13! ,  /+..002 -./++, 2 -,/22. 1 -2/3-31 -3/ 1+, -0/-2132
+/!1 3/!+03+1  /33!.11 -./!.31+ -,/ 2311 -1/.! -! -!/+02, -0/!  !
2 !/-.23,! 0/.,  21 --/. 30- -+/,3 2 -1/132 ! -!/030++ ,./2!1 ,
2/,1 !/21!2,1 0/+  1++ --/2!2.+ -+/!.1+3 -3/.!1+1 - /1!! 3 ,-/,.!13
2/1 !/ .- 0, 0/!23001 --/ 33!- -2/-11.2 -3/3.3!  -0/,-!+! ,-/0 ,!+
2/!1  /-2,-+! -./-.23! -,/,3,+2 -2/3-,23 -!/-1,31 -0/  .!+ ,,/!02!+
1  /2 2-0+ -./2321 -,/33- -1/.!1,1 -!/!. ! ,./13,3! ,+/3+ 2-
1/,1  / + -+! -./ ++1 -+/.333, -1/1222! - /,!+30 ,-/,3.3, ,2/1--++
1/1 0/,-1,+1 --/,,-1, -+/2 !2  -3/.,3 , - / 1+.0 ,-/0!032 ,1/2-032
1/!1 0/3.1-2  --/3-0 ! -+/0-12  -3/1-+2  -0/2+1 ! ,,/!.1.+ ,3/+2+!!
3 0/00 0,2 -,/.,--2 -2/+2211 -3/000,! ,./.-!-+ ,+/2+-3- ,!/,!!0-
4&5677& 8/-,9 :&7;<( =6( >*?@;<6? ?#(A&#( B6< (7  !"# B&>(6’#( $!%%&’!
()*+,-- .!/.!""&#’! " 0&’! 123&145   !!"#$%&" ’( )* #+%,% " -./&01"/ /+%2 +% !"1 +*++% % 20$",,%
 !" #$%&’’(
!"# $%&&’( )* )+, )-. )., )/. )0, )0/
, 1+2.*/1 1*2/ *.- 1.2---+  1323-+0- 1 2./0 / .+2/--30 ./2.*333
,2-. 132.* *3 102**..* .+2,.-+  .-2. ,+3 .12.11,. ./2.0+*/ 3*2+/1-
,2. .+2+..++ .12./-,3 .32.0 01 . 2-3*1* 3,2-+3,  3*2+--10 3 2* ,- 
,2/. ..2*+.   .02* 3,+ 3+2/* *3 3*2.1,,3 3.213*11 3 2+ /,* /*2,**30
+ . 20/./0 3*23  332*1 3- 3 2-/0.  /,2+3,3. /-23//-- //2,3*/.
+2-. 3-2+1 /- 3/21-, 3 /,2*/1-/ /-21+0*1 /12-.-/  /32.3+3   ,21 0/
+2. 312//+.0 /,2.+0/. /*2/+.. /.2 . /  //2310 . /02//1.+  *2-0*00
+2/. 3320-*-/ /*2,3+1/ /3213+.. / 230+30  ,21.+0  -21-.*   .23,*/1
- 3 2 3 33 /.2*-*  / 2 0311  +2-,.*3  -201//1  12 ,1,3  /2/+,+0
-2-. /,2/,, - //21++0-  +2+**,0  *2.+ -.  .2-.0 3  /2,*3-.  02/1-+1
-2. /-2*1/ / /02-3 -0  *2+-*-.  .2.  1-  /2*1033  02, * 0 0+23. ..
-2/. /*2 -*3/  ,20-,/0  120,+.0  /21.*,   02-.-31 0,20/3*+ 0*21/.* 
* /.2*++.   -2.33+3  323/+..  02*+ *. 0+2+/*1/ 0-20+-- 0.2*/ ,+
*2-. /32 ,3*3  12-,-3+   21*-1. 0+2+ *+. 0*2+, 3  012  -0* 0/2*1/*.
*2. / 2+.313  .23//,- 0,2,-0./ 0-2 0,01 012 00,  032/-1 * 002-++-0
*2/. /02*1,3.  320/+1+ 0+211/+/ 0121-/ - 032.*+/ 0 21-13+ +,,20.1+
1  ,21,.++   2+* *- 0-2/1-3  0.2 ..10 0 2,/+ + +,,2,. +,-23110
12-.  +21  03  02*-* * 012,33- 0/2*-30- 0023/1,- +,+2/.3 +,121*/*
12.  -23.++ 0,2.  0/ 0.21//3/ 0 2 001. +,+2*0- +,*2.0+- +,32*/-+
12/.  *2 0111 0+20*3.1 0320/3,0 +,,2.33- +,*2-++3 +,.2.*-0 +, 21+.
.  .2,/.* 0*2-+*3. 0 2*0 -. +,-2+.-/ +,120130 +,/2* 1 ++,2*...
.2-.  32+*0*0 012*./0. 0023/1,1 +,*2. +- +,32.+*/ +,02,..+ ++-2+,,1
.2.  /2+,31* 0.2*  + +,,2 -+* +,12 30 +,/20-0  ++,2.3.0 ++*23/*1
.2/.   2,+0*- 032*.-. +,+2 0*- +,32,/*0 +,02-./* +++20 *3 ++.2+1 1
3   20++++ 0/2-0,-3 +,-20*1* +,/2-1./ ++,2..+* ++*2*3 + ++32.0+-
4%5677% 82+*9 :%7;<’ =6’ >6&"’7’ ?6< 7@ !"#$$  ?%A’6&"’ % &’() *+,-.//
0#10#&&)23# &4!)3# ’56)’ 7 -8+.89: -9;<..9 !"! #$%&’’#  !
"#$ %&’’() *+ *, *- . - , +
. +-/-.,0  0./!-12- 00/1--.  03/3,-!, 1./.,2-, 1!/,.!32  3/,1 + 
./,1 ++/+,03! 01/211!3 1./,-2+! 1,/1 .-3 11/!1+32 30/222+! !./33+,3
./1 +0/ -+,2 1./-!-20 11/3,32, 1 /,3+0+ 3-/13 ,3 3!/  1!2 !0/-1-3
./21 +1/3  3- 10/-3-! 3./3,,01 3+/10..3 33/2+!23 20/0-3+1 !3/3++ !
- +3/-!-,  12/3+2+- 31/.!+,3 3 /,2!1  2-/+1.,! 2 /+. 23 ! /,,3 ,
-/,1 +3/12!!+ 3./3012! 3 /!!+++ 2,/0-!+0 21/+11.1  -/1!211 !!/,,.!0
-/1 +3/!+-21 3+/-+,.  2,/,,2,  21/ 1 2  2 /3202,  0/,2!+3 !!/ 03+!
-/21 +2/+.0-3 31/-2+1, 20/  ,.! 2 /3!-3!  -/0-+2   3/0 3++ -../+-1!
, +2/ !.+1 32/.+--! 22/,+!.,  -/,.1+3  +/ 3-13   /1-.-+ -../!+.3
,/,1 + /2+31  3 /2!0! 2!/0.2,3  +/1- ,1  3/-0,+ !./0 .-3 -.-/ ,+
,/1 +!/2,.3  2./+ !-3  -/++0--  1/1  0,   /,- .+ !,/+10-1 -.,/!,,
,/21 0./2 .11 2-/ ,+3  +/.1-,2  2/01+.  !./-,-1! !0/-00.2 -.0/-20,
+ 0,/.,!!  2+/,222  0/21!,-  !/+- +1 !,/.11-  !3/.+-+ -.1/3!03
+/,1 0+/0+33- 20/201.0  3/013 2 !-/- +-1 !0/.-+.0 !2/!!+2 -.2/0--0
+/1 00/ 00-, 23/.20,!  2/!!.+3 !,/ !.!0 !1/ ++!- !!/ 132- -.!/---+
+/21 03/,-3+, 22/,0++1  !/+0, 0 !0/0,2 , !2/1.0   -.-/3.+2 --./21! 
0 02/1230  2 /,!3 1 !./13!,1 !1/ 110! !!/.!,3+ -.+/+.0 --,/0,, 
0/,1 0!/.,3-, 2!/+2-!- !-/ -22! !2/+,3!, -../21,- -.1/--.1 --0/,0--
0/1 1./1 33+  ./1,3,, !+/-0!, ! / !!01 -.,/1+01 -.2/.3-! --3/,,23
0/21 1,/,,3,,  -/23- 2 !0/1302  -../133, -.0/0,-1 -.!/-,-, -- /+--
1 1+/2!!-  ,/!+33+ !1/!.3   -.,/-1,2 -.3/,,-0 ---/.21- -,./,020
1/,1 11/,3+,+  +/!!22! !2/-.!00 -.+/1 -, -.2/ 02 --,/ ,!0 -,-/!0- 
1/1 13/300+!  0/!31+0 ! /-!.20 -.0/ 3! -.!/+-3! --0/0.!, -,+/0+23
1/21 12/!23!3  1/  -.- !!/,.-03 -.3/.2+! --./3!1  --1/ ! -,0/ , !
3 1!/, 1.+  3/22330 -../- +0 -.2/,012 --,/.0-+ --2/++ ! -,3/-!2,
4&5677& 8/-09 :&7;<( =6( >?@;<6? A6< 7B !"#$$  A&>(6’#( % &’() *+,-.//
0#10#&&)23# &4!)3# ’56)’ 7 -8+.89: -9;<..9 ! !!"#$%&" ’( )* #+%,% " -./&01"/ /+%2 +% !"1 +*++% % 20$",,%
"#$ %& %’! %() %)! %*) % ! % *
! &)+ , ) & +*&,*( -(+,-- . -)+*.,.& -,+&!* )!+&-,. )(+’,*,*
!+() -’+!)(*’ -)+’)** -,+.!!,) )’+,*!(* )-+*(*&  )*+!&)   ) +’((,)
!+) -)+,!--- )!+(...* )-+!&(*’ )*+.(--- .!+**&-& .&+&(&.. .)+.&(,’
!+*) )!+! ,&* )-+ -  , ) +!&-). .(+ ((,- ..+&(.,( . +!,!) *’+)*’*-
’ )&+,.(,  ) +’&.’& .&+)&’,’ .*+.,.!* *’+&!(  *-+(’*’& *.+,-)*
’+() ).+,,’   .(+)-*’& .*+(!*) *’+).  ( *)+&-!.’ *,+&.&’ ,’+!*,**
’+) ) +! )-* .)+!’,,’ . +,-&)- *-+&(*(, *,+’,’** ,’+() &. ,-+!’.-*
’+*) .!+ **!, ..+ -)(- *’+,’!), *.+&&-() ,!+((& , ,&+&(  . ,.+’’()’
( .&+’).&’ .,+ )..( *&+*) *  *,+(*)&’ ,(+’, -* ,)+&&(-, ,,+’) .(
(+() .)+.)((& *’+’.-,( *)+,-,*  ,!+&&&.’ ,-+(*--* ,*+-. ))  !+&.-!&
(+) .,+(*(*& *&+-, ’, *,+!-)) ,(+- .*& ,.+-.,.- , +*(- *  (+.  *&
(+*) *!+*..!* *)+*&&!  ,!+’*.   ,-+) ,’. ,,+.!!-  ’+ ’.,*  -+ *’)
& *(+, (.- **+.- - ,’+  !)- ,.+&**,-  !+-!!.)  &+*..   .+, ’’.
&+() *-+*!,., * +(*!&- ,&+)!,’( ,*+,)-!,  ’+,,,&*  )+( .,*  ,+-,-.&
&+) *.+.((!. ,’+!’& * ,)+’.’.’ , +-*)(-  &+)(,-   .+ ,.-- ’!!+(-.’
&+*) *,+,-*&& ,&+’’&)) ,*+’  (&  ’+)!’’   )+),,’   +’!.(’ ’!(+--*(
- ,’+(’)(( ,)+-!’!  , +-)!*)  &+*)-(  *+,*.,* ’!’+-)!) ’!-+,.-
-+() ,&+- (&, ,*+.& ,&  ’+.*&!&  )+ * && ’!!+’((* ’!&+*(*- ’!*+’,’’
-+) ,)+) ,,) , +*)’-*  &+*,)-’  ,+!,,!( ’!(+((&* ’!)+,’,) ’! +(.!’
-+*) ,*+((!’.  ’+-!!,&  )+-(,-’   +. ’’& ’!&+*)  ’!*+(*&- ’’!+.(!)
) ,,+(--(,  (+-- .   .+-&*!( ’!!+) .) ’!-+)’&* ’!*+,.!, ’’’+!’ (
)+() , +(&’’   &+-&’)*  *+&&((, ’!’+&(** ’!)+!& ’!,+’)’, ’’’+!.).
)+)  !+.&),,  -+**&.,  ,+)&* ’!(+&(- ’!)+** * ’!,+.),’ ’’’+&’,’
)+*)  (+(*!)  .+(**    +,),-( ’!&+-!,, ’!.+.!,- ’! +(-*- ’’’+..*(
.  &+ !’(&  *+*&&(, ’!’+’!,* ’!-+-’*( ’!*+&*!’ ’! +*,*( ’’’+  !(
/"0$11" 2+’)3 4"1567 8$7 9$:;717 <;7=";7 >$6 1? !"#$$  >"@7$:;7 %#&&’(#
)&#"*+* ,-./ -01,023 -245,,2 !"! #$%&’’#  !
"#$ %& %’ %! ( ! ’ &
( ’)*! +,  &)*!’-(  +!*’+.-& +)*.,-,& + *+’,)& )’*)&) , ))*’,!+,
(*’) ’ *)’    +(*!!-&, +,*-’,!- )!*-.(’. ))*  ’’, ) *)!-+- ,’*,’&! 
(*) &&*+)+&, ++*. &,’ )’*(- ’, ).*,’+++ ,’*!.(! ,,*(.( , , *)!&( 
(*.) &,*) ’&) +-*  .&’ ),* ’..- ,’* ’’-+ ,.*-&)’’ .’*(++’’ .)*.)&-&
! &-*-+-.) )’*,).(. ,!*’, (+ ,.*,-,(. .’* ((+) ..*&+&++ -!*’+&+)
!*’) +(*&()’  ))*).&, ,+*-!+.- .!*),  ’ .,*   !! -!*) ! . -)*,(’,&
!*) +!*+& +. ).*.!.&) ,.*&.!&) .+*&’.’- . *-.!.+ -+*)&,.! --*) +& 
!*.) +&*! ((- ) *)- +& , *&!.’! .,*&&+’) -!* ’ )& -,*,&.)+  (*.&’&)
’ +,*&..)! ,!*-’&, .!*’ (,, .-*’.)&! -&* !&)  --*, +!,  ’*-.+()
’*’) )(*,,)+) ,+*+!(,, .&*+’-.& -(*&&&,! -,*(’+(’  (* !&&’  )*’’-,!
’*) ))*( )’! ,.*!’’., .)*,.-)’ -’*+ ,.& --*’+.    &*’,,.’  .*.+,’.
’*.) )-* .+& , *, ( ! ..*-).’+ -+*) -!,  (*+(- !  )*)),’+ !((*’(’’
& ,’*!’’,) .!*-.. . . *.!)!- -,*&..-+  ’*’&’-&  .*+ !,) !(’*’---
&*’) ,+*..)(& .&*.+. ) -!*’.-,. -.*-)+(-  &*.+((+   *(  -. !(+*(+’!
&*) ,.*&.!)) .)*.(.,! -’* .! + - *+.)’+  )*+(&+ !((*-..  !()* -&
&*.) .(*( .)! ..* ,.+) -)*(&).,  !*)(!!   .*+ ’!- !(&*( .+ !(-*&-( 
+ .’*.-.(+ -(*&)..) -.*&(!)   &*.)+’   *-(-’. !()*)&() !!(* .(-
+*’) .)*’!.&  -’*,+),, - *)&(!   )* . && !(’*(, + !(.*-),, !!&*&-&-
+*) ..*’  ’! -+*.)()  !*,+’,   -*(--(’ !(+*!,)+ !( * &’  !!)*+&+.
+*.) .-*.+’ . -,*&,!+&  &*’ ’     *, !!& !()*,) . !!!*’.’  !!,*)-)-
) . *+,, & -.*&.!’)  +*&&(&! !((*) ,) !(,*&’- !!!*,&!. !!,*)-&)
)*’) -(*!(,+. --*&+,.   )*’-(), !(!*&’.. !(,*.’,. !!!*,’.& !!,*!&(-
)*) -!*’)’(- - *.)!-   ,*),,&! !(’*&’+ !(.*&+.  !!!*-’-! !!)*--.
)*.) -’*-’!+.  !*+(&+-  .*  (+, !(&*+(-- !(-*(+  !!’*!’ ! !!)*.-++
, -+*),)-+  &*(,&,!   *&)’ - !(+*+!.’ !(-*, !) !!’*+( + !!)*.!’
/"0$11" 2*!,3 4"1567 8$7 9%:;56$: :<7="<7 >$6 1? !"#$$  >"97$@<7 %#&&’(#
)&#"*+* ,-./ -01,023 -245,,2 ! !!"#$%&" ’( )* #+%,% " -./&01"/ /+%2 +% !"1 +*++% % 20$",,%
 !"  #$
"#$ %&’’() *+ *,- *!. *.- */. * - * /
- ,-0,1!2, ,,0,1+.+ ,,0 . .+ ,!0/ -!  ,+0//.!! ,.0--.+ ,102---!
-0!. ,-0/3+-, ,,0/+3/1 ,!0.,-.2 ,+0+,,-+ ,30!1-+ ,.03.1/. ,/0!!+-,
-0. ,,0! . + ,!0!/ .1 ,+0-+.2, ,+02-1.. ,30/!-/ ,.022+ ! ,/01!!,.
-0/. ,,0/  -! ,!0//. , ,+0.,+/3 ,30!.1-  ,.0,+11, ,10!12!! ,/0 2-1,
, ,!0!!21. ,+0!-,., ,+0 !++  ,3013-+! ,.03 -/3 ,10. 3/3 ,20!211,
,0!. ,!0./,2, ,+0.333, ,30!.+2  ,30 3 1 ,.0//3 1 ,102./,3 ,20.+1, 
,0. ,!02!+23 ,+02-,+! ,30.-+-1 ,.0,2!2/ ,.0 2 33 ,/0-./-. ,20/+! !
,0/. ,!0 22,  ,+0 /.22 ,301/3/, ,.0+33+ ,10,+  ,/0!--3, ,20223/1
! ,+0-2!22 ,30-2313 ,30/23!! ,.0332!+ ,10!+/3+ ,/0+-,,! , 0--12+
!0!. ,+0,!1   ,30,3.-! ,3023/.3 ,.0.- !+ ,10! 2,2 ,/0+/!!3 , 0,,+-1
!0. ,+0,+-3. ,30,1/, ,302/33! ,.0.+132 ,10++ ,/03!!.3 , 0!,+3 
!0/. ,+0,-/-  ,30,1.!  ,302/ -  ,.0.3+13 ,10+3./. ,/0313+/ , 0+!-//
+ ,+0-1!-+ ,30,33.+ ,3021. ! ,.0.+3,/ ,10+3/ 1 ,/03  12 , 03+/+,
+0!. ,+0----2 ,30,-2,3 ,302+11/ ,.0.-2!/ ,10++.33 ,/0.!131 , 0.1,2!
+0. ,!0 !-+1 ,30-.,-+ ,30/2++3 ,.03..13 ,10! 1+ ,/0.+!+3 , 012+2+
+0/. ,!02! 1, ,+0 /3+/ ,30/-+++ ,.0+/-2+ ,10!!!22 ,/0.-23. , 0/ ./!
3 ,!0/3 3  ,+02 3!+ ,301- -  ,.0!1+,, ,10,!,!  ,/03./2. , 02  -!
30!. ,!0/-.-1 ,+02!2+1 ,30.,+ . ,.0,3!!, ,.0  /, ,/0+2,!2 , 0  --3
30. ,!0/,/-1 ,+0/2 +  ,303!1+/ ,.0-,+,+ ,.02.-+1 ,/0!/,!  !-0-.,.1
30/. ,!0/ !,/ ,+0///1 ,30+33// ,302/! , ,.01/+2  ,/0,,,./ !-0-.,+!
. ,!0 +,!/ ,+0/2 2. ,30!11.  ,30/, 1! ,.031!!. ,1022.!  , 0 3/ 2
.0!. ,+0,!.  ,+02!31 ,30, /+ ,30.1+1/ ,.0!!32 ,10.2 .2 , 0/-331
.0. ,+0+1.23 ,+022 +  ,30,.1.+ ,303+! + ,30  !-3 ,10!3./2 , 0+-3+2
.0/. ,+01!12. ,+0 2+ 3 ,30,./.  ,30+.-2 ,30/ ./2 ,.022/+1 ,20/.1.!
1 ,+02./1, ,30-/23. ,30,2-/+ ,30+-1!+ ,301+2/! ,.0.+.,/ ,20- -.!
4&5677& 80,/9 :&7;<( =6( >6’#(7( ?#(@&#( A6< (7  !" A&B(6’#( #$%&’(
)*+!,-- &./ 01201%%(./1 %34(/1 &56(&$7 !"*,"89 !8:;,,8 !"!  #$  !
"#$ %&’’() *! *+ *, - , + !
- ./ 0!0.1  / +,!0! ,,/20 + ,+/1 -+  ,0/!1 -+ ,1/+2203 +!/,+,11
-/+2 1/010-33 ,-/2-,!3 ,+/,,+,+ ,!/!,,-! ,0/302 2 ,1/.10!! +!/2.-0
-/2 1/ 1+,22 ,,/-2!3  ,+/.03  ,!/3-.22 ,2/+330! ,3/-. 01 +!/ 1 + 
-/12 3/0,!.13 ,,/22.,  ,!/,!113 ,0/+2.-  ,2/.31+2 ,3/0+02, +0/!.123
, 3/11+2 , ,,/ 300! ,!/221-2 ,0/.0-!+ ,./-+.! ,3/1+30 +0/1++!+
,/+2  /-!!.0+ ,+/!+2!0 ,!/3 2+1 ,0/ 0 . ,./+ 3!2 ,3/ 1110 +2/-0.!,
,/2  /,33.0! ,+/21! . ,0/,0 .3 ,2/,3+31 ,./2-0!, , /,1.21 +2/!030+
,/12  /+0-.+. ,+/1!!.3 ,0/!+0-+ ,2/!00! ,./.0 2, , /!!!!  +2/.00  
+  /+,,223 ,+/3++  ,0/0!0++ ,2/003+! ,./101.  , /0.!1  +2/ .,-+
+/+2  /,+!+0! ,+/3.-   ,0/0 1-+ ,2/2- +! ,./3,, 3 , /23+,0 +./!++,,
+/2 3/ 3,.!0 ,+/3211  ,0/2++!  ,2/2!.03 ,./32,-3 , /. 3   +./12- 1
+/12 3/1 0,31 ,+/3+.31 ,0/2+01 ,2/20!.0 ,./3112 , /3+1+. +1/+.  +
! 3/2.,1+0 ,+/11!+2 ,0/2-3.1 ,2/2!0,1 ,./3 !0, , / . 1+ +1/3 ! 0
!/+2 3/+3 0,! ,+/1-+-0 ,0/01.31 ,2/2-3+1 ,./3 1-1 +-/,+2., +3/.! 30
!/2 1/ 33,,0 ,+/.,!!1 ,0/0++1. ,2/022.0 ,./31.,. +-/+32!  + /2+232
!/12 1/.3!,3. ,+/2,20+ ,0/!0220 ,2/!1-3! ,./3+++0 +-/00+!2 !-/2112!
0 1/0,2-03 ,+/0!,+. ,0/+2 02 ,2/+.!,, ,./1! 1! +-/2 3+  !,/3+1-1
0/+2 1/+! !32 ,+/!31   ,0/,1  0 ,2/,0++, ,./.!,1. +-/10 ,+ !!/!--2!
0/2 1/+, +3+ ,+/0-33, ,0/,,10, ,2/-,!,! ,./0 01! +-/3123, !0/  1.1
0/12 1/0,+ ,  ,+/2-+1, ,0/-1- 1 ,0/31+ , ,./!,10, +-/ 0++2 !./31+23
2 1/33, 1, ,+/.1+2  ,0/-!12+ ,0/1, .+ ,./-3 21 +-/ --!, !3/3, ,+
2/+2 3/.0-1+1 ,+/ - ,0 ,0/-,3 3 ,0/2.!.1 ,2/3,2 . +-/1-+, 0-/.! .!
2/2  /.0!+-0 ,!/, 130 ,0/-+ ,0 ,0/0!+ ! ,2/2+0!2 +-/!,1.0 0+/-2-.+
2/12 ,-/11,20 ,!/2-13+ ,0/-10 ! ,0/!2-3 ,2/+03 3 , /10!1. 0+/1, 01
. ,,/30.-2 ,!/13-3  ,0/,!, 3 ,0/!-.+! ,2/--, , , /--.13 0+/!. 01
4&5677& 8/,39 :&7;<( =6( >*?@;<6? ?#(A&#( B6< (7  !" B&>(6’#( #$%&’(
)*+!,-- &./ 01201%%(./1 %34(/1 &56(&$7 !"*,"89 !8:;,,8 ! !!"#$%&" ’( )* #+%,% " -./&01"/ /+%2 +% !"1 +*++% % 20$",,%
"#$ %&’’() *+ *,- *./ */- *0/ * - * 0
- 012-2 +2  1--.-.! ,-1.,-32 ,,1//+/2 ,.12 3!2 ,!1,-/,! ,/1. 2..
-1./  1.! -./ ,-1+ /!. ,,1//300 ,.12!0,. ,!1,+0!3 ,/1. 22. ,31!!/.,
-1/ ,-1!03-0 ,,1/2!/2 ,.10-0/0 ,+1 //.2 ,/1.-+ ,31+./   ,01!+!/
-10/ ,,1+++2, ,.1!,/+. ,+1/,- + ,!10.2.! ,/1 !//! ,01-!,,3 ,21,..33
, ,,12! 0  ,.1 ,!33 ,+1  +!+ ,/1, .-. ,31+ -3, ,01!3 +2 ,21/+!.3
,1./ ,.1,+!+. ,+1,2 3. ,!1./23  ,/1!!3/, ,313+!++ ,010-+! ,210/20
,1/ ,.1+./0. ,+1+0,0+ ,!1!+,! ,/13-200 ,31023,+ ,012!/2 ,212 ,2.
,10/ ,.1/0/ 0 ,+13-+.+ ,!13!+2  ,/12--,/ ,31 /3!, ,01  0-0 , 1-.!++
. ,.1 ,!!/ ,+1 -!+0 ,!1 -0., ,31-.,!! ,01,+/33 ,21,+2/ , 1,.2!.
.1./ ,+1.-- . ,!1,++3. ,/1-02!  ,31,.2+, ,01,02,+ ,21,.+-, , 1-//0,
.1/ ,+1+//3/ ,!1.,3!0 ,/1-22/. ,31-/0!! ,01-.3+/ ,012 2! ,210/ ..
.10/ ,+1!, 3+ ,!1.-!+2 ,!1   +0 ,/122.30 ,3103/ 3 ,01/3- / ,21+!/0
+ ,+1!+ ,! ,!1,/!+0 ,!1202 ! ,/132+   ,31!2 -! ,01.,+3, ,01 .22!
+1./ ,+1+0++! ,!1-+,-  ,!13 0!. ,/1!+003 ,31,02, ,312!!!! ,01/-.,2
+1/ ,+1./+2/ ,+12322! ,!1! ,2/ ,/1,2!-0 ,/1203.  ,31!  + ,01,,!. 
+10/ ,+1,!3/ ,+10+/!, ,!1++.-, ,!1  !20 ,/13/00+ ,31./!++ ,312!+.!
! ,+1-2 ,+133-.3 ,!1.!2, ,!1 -,.. ,/1//!+/ ,31,!.,  ,310..!/
!1./ ,+1-.0!/ ,+13,3/, ,!1.,+./ ,!1203.2 ,/1/+ + ,31,+3-/ ,310./,,
!1/ ,.1 /++0 ,+1/3 ,+ ,!1, . . ,!1223 ,/1/0 -2 ,31.-.22 ,312,23!
!10/ ,.120-3 ,+1/+.. ,!1.-.!. ,!1 !0-  ,/13 ,03 ,31+3, 2 ,01-.+/2
/ ,.100300 ,+1/-+22 ,!1.!-!0 ,/1-/22  ,/1200+ ,313,+  ,01+!,-,
/1./ ,.1333.2 ,+1!00!3 ,!1.  .. ,/1.,..3 ,31,./+ ,31 !0-0 ,010/2.!
/1/ ,.1/!++ ,+1!/+00 ,!1+03,. ,/1!-- . ,31!./0. ,01+!2-0 ,21./2/!
/10/ ,.1+  +! ,+1!.-+, ,!1!/!3, ,/13-+0  ,310/. 0 ,01020.3 ,212-2.+
3 ,.1, !+ ,+1++3, ,!1! .0  ,/1000 3 ,01-3+,+ ,21., 2+ , 1+3,3.
4&5677& 81, 9 :&7;<( =6( >6’#(7( ?#(@&#( A6< (7  !" A&B(6’#( #$%%&’$
(%$)*+* ,!-. !"!  #$  !
"#$ %&’’() *+ *, *- . - , +
. !/!0.1.  2/!2-1  /!1,!  --/!!+!0 -+/!33!2 -!/!+!!1 -2/!,1!!
./,! 2/-.2 .+  /.,. 23 -./ +3.! -,/032-, -3/21.-  -1/12+,1 -0/!01++
./! 0/3.!10+ -./,!!!! -,/-.!3, -+/ !!,0 -!/0.!-! -2/1!!., - /!.30 
./2!  /+-+0  --/--012 -,/ ,+3! -3/2,0,3 -1/!++., -0/++20 ,./-3,! 
-  /01. ,, --/1+2 1 -+/3-3   -!/- ,., -1/ 1 .1 -0/231.  ,./!,+-,
-/,! -./-1+++ --/ ,3+  -+/10!3! -!/331!- -2/,.2!2 -0/ 101+ ,./2, 1 
-/! -./+2,.2 -,/--21+ -+/01+, -!/1.022 -2/+!3++ - /.    ,./03!32
-/2! -./1!2+! -,/+2-1, -3/.0!00 -!/0..-! -2/!-33, - /,,010 ,./ 3, !
, --/.1!!0 -,/2-2!+ -3/+1 30 -1/.,-33 -2/12++  - /+,!+! ,./ 22+
,/,! --/3!0 - -+/.-!+0 -3/!2-03 -1/-,0+- -2/10320 - /,3-,! ,./2 22-
,/! --/2320  -+/-033 -3/1,. , -1/.!233 -2/3 + ! -0/ +.32 ,./+11 0
,/2! --/ !+ ! -+/,1+!, -3/!2+.  -!/00,12 -2/- ,,3 -0/!.-0- - /0--+ 
+ -,/-.+,  -+/, 101 -3/3 .3, -!/10+   -1/022!1 -0/.2--+ - /,131 
+/,! -,/-3301 -+/,3,3  -3/+3.-+ -!/3+221 -1/!+!+  -2/1++.+ -0/2+.11
+/! -,/-.!,, -+/-+-!- -3/-!22  -!/-03.2 -1/,-.+! -2/,+11+ -0/,1, -
+/2! -,/.31!  -+/., +! -3/.-,-- -3/  302 -!/ 221+ -1/ 1.+  -2/ 3+-!
3 --/  1,3 -,/ 13!2 -+/ +,0  -3/ .-,, -!/01 !! -1/0+200 -2/0.1,-
3/,! --/ ,2,1 -,/ -.,2 -+/0 +,2 -3/021,0 -!/0! ,0 -1/03,,  -2/0,!, 
3/! --/0.++- -,/0+.00 -+/0!033 -3/001 -!/ -+!2 -1/ 3--+ -2/ 101 
3/2! --/1+3 ! -,/2+  -+/03+.3 -3/ 32.  -1/.!--3 -2/-!!-  -0/,! ,+
! --/3-023 -,/1+,-, -+/03!!- -!/.!00  -1/,2,,2 -2/30!1! -0/1  .+
!/,! --/-!-,3 -,/!.3 - -+/0!0!  -!/,-,,1 -1/!1! 3 -2/ - 1- - /,2+, 
!/! -./03,0, -,/+1,-  -+/00-!! -!/3.. , -1/ ,.,  -0/3+ 1! - / ! .,
!/2! -./3 ,32 -,/- 1,3 -+/ ...- -!/1.+2  -2/+.2!1 - /.--++ ,./2-!--
1 -./.1-22 --/ 12-2 -+/02,!1 -!/222 1 -2/10++1 - /!0021 ,-/3 3-1
4&5677& 8/,.9 :&7;<( =6( >*?@;<6? ?#(A&#( B6< (7  !" B&>(6’#( #$%%&’$
(%$)*+* ,!-. ! !!"#$%&" ’( )* #+%,% " -./&01"/ /+%2 +% !"1 +*++% % 20$",,%
"#$ %&’’() *+ *,- *./ */- *0/ * - * 0
- 01.2, /0 212/3.!3 ,-1.-3 / ,,1///!+ ,.1 -!+. ,31./0-, ,/12. +,
-1./  1+0+0+2 ,-1!22 + ,,12,203 ,.1 32// ,31-02+! ,/1.-2,0 ,!1/.++0
-1/ ,-13-0!, ,,10,30! ,.12+0!! ,+1 !-/! ,/1-2+3! ,!1.-!+! ,01/,+/,
-10/ ,,1, 03+ ,.1320+, ,+1/ /+2 ,310-+33 ,/12,,/, ,!1 , /2 ,21.- 3!
, ,,12-/ ,+1-!0// ,31,/.,3 ,/1.+!03 ,!1+.,++ ,013-/ . ,21!!232
,1./ ,.1.0-03 ,+13 !++ ,31/3 ,0 ,/1!-.-, ,!1!/32/ ,010-0!  ,21 ++.2
,1/ ,.1!.+-2 ,+12-+3, ,312,0+0 ,/12+,+. ,!123/.2 ,012/ .+ , 1-+ /!
,10/ ,.122.23 ,31-,,// ,31 2,,0 ,/1 /-02 ,!1 .-3 ,012 --, , 1-,20.
. ,+1-!/2/ ,31,+220 ,/1-!-!/ ,/1 2.3+ ,!1 -3., ,012./   ,212  -.
.1./ ,+1,23!2 ,31.--+/ ,/1-0.2/ ,/1 3/+! ,!12,02! ,01! -+! ,210-!-+
.1/ ,+1.3   ,31.-22+ ,/1-+.! ,/12/!+! ,!1!2-,+ ,01/-+2  ,213!.2+
.10/ ,+1.0-2. ,31,0/03 ,31 /+,, ,/10+-3  ,!1/-02! ,01.2/.+ ,21, -,!
+ ,+1./!-. ,31,,,/, ,3123!3. ,/1/2,++ ,!1+,!.+ ,01-/,,3 ,01 -!!+
+1./ ,+1.,+/  ,31-./2. ,310.+// ,/13.,.  ,!1,, -. ,!12,!0! ,01!.2 2
+1/ ,+1,/,,! ,+1 .0!0 ,31/ 30+ ,/1.!,02 ,/1 .223 ,!1/ /2  ,01+0.3
+10/ ,+1-0/03 ,+12./3 ,313! +  ,/1,,++2 ,/10/0+0 ,!13-,+! ,01,/,-,
3 ,.1  +33 ,+10.!32 ,31+/!,  ,31 2/ , ,/1!,/!. ,!1.3/++ ,!1 02+0
31./ ,.1 - -, ,+1!+0+ ,31.!. + ,31222/0 ,/1/,3. ,!1,+ 2+ ,!12!2,.
31/ ,.12./,/ ,+1/!.03 ,31, !+0 ,312+ ,/13!+!+ ,!1- 0.! ,!12+32/
310/ ,.103,3+ ,+1/-//3 ,31,!, / ,312,2+/ ,/13030! ,!1,+,,! ,!12 /.0
/ ,.1!/.03 ,+13!/.  ,31,!++, ,312!,++ ,/1// +3 ,!1./0+! ,01-!  ,
/1./ ,.1/3!/! ,+13+!00 ,31.-,/ ,31 !!.+ ,/10+- ! ,!13 /!  ,01+2/ 
/1/ ,.1+ 2/0 ,+13-0,! ,31.0+/  ,/1,3--. ,!1--!33 ,!120.20 ,0122,3!
/10/ ,.1,!30  ,+1+/,,, ,31+0-., ,/1+2 +, ,!13-23. ,013.0/. ,21!,+23
! ,,10!0+. ,+1..,0 ,3130,-2 ,/10.-3! ,!1 ! 23 ,21., .. , 1!0+!
4&5677& 81.,9 :&7;<( =6( >6’#(7( ?6< (7  !" ?&@(6’#( #$%%&’$ ()*!+,,
-$.-$//&0’$ 102&’0%& #-34&0’3-&5 !"!  #$  !
"#$ %&’’() *+ *, *- . - , +
. +/0++001 2/ +,!.0  /3.0311 --/3332+ -+/2.221 -2/-!13! - /2!!1,
./,3 2/-30322  /.1-3 1 --/,+, - -,/ 0133 -0/220, -2/1-33- - /!0,30
./3 !/,.1-+0 -./--!,2 -,/,330- -+/ 2.32 -3/223!- -!/1.+12 ,./!-, 1
./!3 1/.0.,.1 -./ -. - -+/.,.1, -0/!.+00 -2/+12.! -1/0 3 1 ,-/+2221
- 1/!-0223 --/3,033 -+/31 !2 -3/,+2!0 -2/11+!, -1/ 01 + ,-/!311-
-/,3  /,!.11! --/  13- -0/..+,3 -3/2.,.- -!/,..!! - /,.33, ,-/ ++-0
-/3  /!+0.,- -,/+2.  -0/, -2- -3/1+-+, -!/+!-.0 - /+.-!0 ,-/ ,12,
-/!3 -./-,.-, -,/2+,-+ -0/0!10 -3/ 3.!1 -!/0,+-2 - /,2 00 ,-/!1-00
, -./0+ 0, -,/1,!3 -0/31,2  -3/ 1,0+ -!/+1,-1 - /-+!+! ,-/3,303
,/,3 -./2 122 -,/ 3 .1 -0/2,.00 -3/ 03+2 -!/,!.,! -1/ +-20 ,-/- ,.2
,/3 -./ .,!0 -+/.+2  -0/2.302 -3/132+2 -!/-.!,! -1/2!31+ ,./1.  1
,/!3 --/.3313 -+/.2 1- -0/33..+ -3/!+.0  -2/ -. 0 -1/+ --2 ,./0.3-,
+ --/-2,.3 -+/.23   -0/023+3 -3/31-++ -2/2 !+ -1/. 222 ,./...2
+/,3 --/,,330 -+/.++-1 -0/+2-!2 -3/0,-,  -2/01.1- -!/1. +  - /2-!.+
+/3 --/,3.3, -,/ !121 -0/,0110 -3/,2-!1 -2/,!0!, -!/30011 - /,!+.0
+/!3 --/,0.1, -,/ . ,, -0/-+302 -3/--++1 -2/. -,  -!/+-!3+ -1/ 13 0
0 --/-  -  -,/1+.2- -0/., 2! -0/ 13 - -3/ 0,-0 -!/-0-, -1/!!,2,
0/,3 --/-,20 -,/!0!,0 -+/ +13+ -0/1113! -3/1+12 -!/., 1  -1/23.!0
0/3 --/.- !3 -,/22-+- -+/12!1, -0/1+ -3/! ,-1 -2/  12  -1/20.,3
0/!3 -./1!--0 -,/3!-! -+/1,-3  -0/1-1+3 -3/1-3-, -!/.23 -1/!2332
3 -./22+1! -,/0!,,3 -+/1.-+! -0/12-++ -3/ ,-,1 -!/,3.0 - /.31!1
3/,3 -./+2!2- -,/+011, -+/1.0 ! -0/ 22,+ -2/-,!0  -!/31+20 - /32013
3/3  / , 122 -,/-!030 -+/1,0++ -3/-0.., -2/033! -1/-.30  ,./+3.-!
3/!3  /,2-.3! --/ .-,1 -+/10-!1 -3/+1 +- -2/ +213 -1/1!!+3 ,-/3-!3!
2 1/,.!02- --/000,2 -+/1,+,3 -3/!,.02 -!/2-!2! - /  223 ,+/,++03
4&5677& 8/,,9 :&7;<( =6( >*?@;<6? A6< (7  !" A&>(6’#( #$%%&’$ ()*!+,,
-$.-$//&0’$ 102&’0%& #-34&0’3-&5 ! !!"#$%&" ’( )* #+%,% " -./&01"/ /+%2 +% !"1 +*++% % 20$",,%
 !" #$%%&’ () (*+ (,- (-+ (.- (/+ (/.
+ 012-0+0, *+1-*//3 *,1**/). *)1.*0./ *-1)*0,, *21/*.23 *01../-
+1,- /1,0,))) **1+**2, *,13/.*- *)1/0,2/ *-1320,, *21/-).- *0120)+3
+1- /102..*3 **13.2., *,10-0/) *31,3**3 *-12,))2 *.1++--. *012*3-0
+1.- *+13+32 **1/+22/ *)1*/.+- *3130.3* *-1..... *.1+20*) *01-.+,,
* *+1000.* *,1,/223 *)1-+2*) *31.*-2* *-1/,-+/ *.1*)3-. *01-3,-
*1,- **1)*/+3 *,123)0/ *)1.0, *31/,+** *21+-0,, *.1*/2), *01-,**.
*1- **12/-2/ *,1/322. *31+,*), *-1+/-/. *21*.+2, *.1,3-,. *013/2,-
*1.- *,1+*//* *)1,+3.) *31,,,-2 *-1,3+)0 *21,-0, *.1,.2+, *0132+0-
, *,1,/32/ *)13*/), *31)0-33 *-1)-*-- *21)*.2. *.1,0).0 *013+03,
,1,- *,1-,+)0 *)1-/+* *31-+/+- *-13,0 *21)32/3 *.1,2-0/ *01))-2*
,1- *,12//*/ *)1.*0.) *31-/3-. *-13.+3 *21)32,) *.1,,,+. *01,3*2*
,1.- *,10))+, *)10+.02 *3123-) *-130,.) *21),+*. *.1*-.2 *01*),33
) *,1/,3,, *)102+. *3122-*. *-132/2- *21,.3*) *.1+.02 *01+*-+0
)1,- *,1/..+. *)100*0* *312-/+* *-13)2,, *21,*)3) *21//+2) *.10/-).
)1- *,1//.). *)10..*3 *312),/ *-1)002. *21*333) *21/++, *.1..//.
)1.- *,1//*+2 *)10-,02 *31-/)*/ *-1)))-, *21+.)0- *210*3*0 *.12.-//
3 *,1/2)2. *)10*330 *31-3-)- *-1,.2,) *21++.** *21.).// *.1-00./
31,- *,1/,+2- *)1.2202 *313/)0 *-1,,+.) *-1/3.2. *212.32 *.1-,+0*
31- *,102-)3 *)1.*,/- *3133*+0 *-1*2/,* *-10/.)- *212,-30 *.13.)+0
31.- *,10++2, *)12-3// *31)00/) *-1*,,00 *-10-20, *21-/+.2 *.133-*)
- *,1.,/-0 *)1-/-*0 *31))0.2 *-1+0,)- *-10,-/3 *21-2/-, *.13)-*,
-1,- *,12-30 *)1-)3.2 *31,/+2/ *-1+322, *-10+,-3 *21--03. *.13)03)
-1- *,1-./3, *)13.--2 *31,3-). *-1+*-*/ *-1.0-+* *21--30) *.13-+/2
-1.- *,1-+-,, *)13*./, *31,+*/0 *31/02+3 *-1..+* *21--3*2 *.132202
2 *,13)*-2 *)1)2+.2 *31*-0/0 *31/-., *-1.--3) *21--)2- *.130,03
4$5677$ 81,)9 :$7;<& =6& >6%!&7& ?6< &7  !" ?$@&6%!& #$%%&’$ ()*!+,,
-$.-$//&0’$ /12&’$ 345&367 !")+"89 !8:;++8 !"!  #$   
!"# $%&&’( )* )+ ), - , + *
- ./,--0. 0/+..1,+ ,,/+ --* ,*/2,02  ,3/,.211 , /, *-2 +*/**32.
-/+1 1/-. 1   0/0 0+,* ,,/2+302 ,*/ 0+3  ,3/+*01 , /-32,3 ++/ ,122
-/1 1/ + *22  /1,-*, ,+/,.+++ ,./+.,,. ,3/*.--3 ,0/ 2, 0 ++/11+ ,
-/21 3/2+2 21 ,-/-2- 1 ,+/1+2 2 ,./.02., ,3/..301 ,0/ -*02 ++/+.30.
, 2/..+1*. ,-/121 2 ,+/020 0 ,./2,13, ,3/11++* ,0/011+. +,/ 0030
,/+1 0/-23++2 ,,/-+.21 ,*/, ,03 ,./ +-,, ,3/3.0*1 ,0/0,1.3 +,/23*  
,/1 0/3**3 . ,,/.,20+ ,*/.3.-  ,1/- 1 2 ,3/2+201 ,0/22.,+ +,/110+.
,/21  /,, 0+1 ,,/2132+ ,*/3 .2  ,1/+.-*0 ,3/201 3 ,0/2+.-* +,/*3- *
+  /1., *0 ,+/-..00 ,*/00..  ,1/*1,11 ,3/0,03+ ,0/310+* +,/,3,,2
+/+1  / -+-+1 ,+/+0+23 ,./-*+13 ,1/.+0 ,3/0+*.* ,0/12*+* +-/ 1* 2
+/1 ,-/+-*30 ,+/.2+2+ ,./,.-.* ,1/.2-. ,3/0--*2 ,0/.30-0 +-/2*2,+
+/21 ,-/..3 + ,+/3,3.0 ,./+,,-2 ,1/.0+2* ,3/21.. ,0/*.0 0 +-/1,011
* ,-/3*+-* ,+/2,3+, ,./+.0-. ,1/.3 31 ,3/3 ,+2 ,0/++*, +-/*-2+2
*/+1 ,-/23+10 ,+/223,, ,./+13-, ,1/.*3++ ,3/3,3.* ,0/- 3** +-/,- 03
*/1 ,-/0.* 3 ,+/0-, . ,./+.,-+ ,1/*0032 ,3/1*3*+ ,2/ 21*  , / ***2
*/21 ,-/00,3. ,+/2  3* ,./+- *+ ,1/***1+ ,3/.122* ,2/032.+ , /201.,
. ,-/00,,0 ,+/22.3  ,./,33*0 ,1/+23+* ,3/*03-  ,2/22220 , /32,+0
./+1 ,-/0. . ,+/2*+3  ,./,,302 ,1/++-2* ,3/*+.3 ,2/2-020 , /1 +-3
./1 ,-/2 -32 ,+/322-2 ,./-3*1* ,1/,3 +, ,3/+2.  ,2/33,*3 , /1.221
./21 ,-/2- *  ,+/3,-0. ,./--0*3 ,1/,++00 ,3/+*2*  ,2/3*. , , /1*3*3
1 ,-/3,-00 ,+/1*2*, ,*/ 1*+ ,1/-0+*1 ,3/+,,1 ,2/3+2*  , /11*0+
1/+1 ,-/1-- * ,+/.1 ** ,*/0 02+ ,1/-.33+ ,3/, .1, ,2/3**  , /1 +*
1/1 ,-/*01 0 ,+/*0-*2 ,*/0.3+, ,1/-,1,  ,3/,0.,0 ,2/31--+ , /3...,
1/21 ,-/+2,+ ,+/*-+.0 ,*/2 1.* ,./ 03-. ,3/,2331 ,2/33 3 , /2--00
3 ,-/,12,  ,+/++1,3 ,*/2.1-0 ,./ 12+ ,3/,3 *+ ,2/30 +. , /212++
4%5677% 8/+.9 :%7;<’ =6’ >)?@;<6? A6< ’7  !" A%>’6&"’ #$%%&’$ ()*!+,,
-$.-$//&0’$ /12&’$ 345&367 !")+"89 !8:;++8 !!"#$%&" ’
 !"#$ %& ’"$(’&)* (’$+)$
 ! "#$%&’ ’(($!)*+$ %,!, -*(,-&’&* * . /-’0+* )$11$ +#-2$ )* +-$%+*&’ %+$1&$ ($-
,/!* +,((*’ 2’-*’3*1$4%$%%,5
677 ! 
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